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RESUMO: Esse artigo buscou investigar o uso de metodologias ativas no ensino de Célculo
Diferencial e Integral, considerando os elevados indices de evasio e reprovacdo historicamente
associados a essa disciplina em cursos das 4reas de exatas. A pesquisa teve como objetivo identificar
e analisar as principais metodologias ativas utilizadas no ensino de Célculo, bem como suas
contribuicdes e desafios para o processo de aprendizagem. Para isso, foi realizada uma Revisdo
Sistemdética da Literatura, de caréter qualitativo, seguindo o protocolo PRISMA (2020) e utilizando
o software Parsifal para a organizagio e anilise dos estudos. O levantamento contemplou
publicacdes entre 2014 e 2024 nas bases Periédicos CAPES, SciELO, Scopus, Eric e Web of Science.
Dos 2.306 trabalhos inicialmente identificados, 36 estudos foram selecionados para anélise. Os
resultados permitiram mapear 11 metodologias ativas, destacando-se a sala de aula invertida, a
aprendizagem baseada em problemas e a aprendizagem baseada em projetos. Conclui-se que essas
metodologias favorecem o protagonismo, a motivacdo e a compreensio dos estudantes,
contribuindo para uma aprendizagem mais significativa e para o desenvolvimento da autonomia,

do pensamento critico e da resolugio de problemas.
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ABSTRACT: This article sought to investigate the use of active learning methodologies in the
teaching of Differential and Integral Calculus, considering the high dropout and failure rates
historically associated with this subject in programs within the exact sciences. The study aimed to
identify and analyze the main active learning methodologies used in Calculus teaching, as well as
their contributions and challenges to the learning process. To this end, a qualitative Systematic
Literature Review was conducted, following the PRISMA (2020) protocol and using the Parsifal
software to organize and analyze the selected studies. The review included publications from 2014
to 2024 indexed in the CAPES Journals Portal, SciELO, Scopus, Eric and Web of Science databases.
Of the 2,306 studies initially identified, 36 were selected for analysis. The results made it possible
to map 1 active learning methodologies, with particular emphasis on the flipped classroom,
problem-based learning, and project-based learning. It was concluded that these methodologies
promote student engagement, motivation, and understanding, contributing to more meaningful

learning and to the development of autonomy, critical thinking, and problem-solving skills.

Keywords: Active Learning Methodologies. Higher Education. Calculus.

RESUMEN: Este articulo buscé investigar el uso de metodologias activas en la ensefianza del
Célculo Diferencial e Integral, considerando los elevados indices de desercién y reprobacién
histéricamente asociados a esta asignatura en carreras del 4rea de las ciencias exactas. La
investigacién tuvo como objetivo identificar y analizar las principales metodologias activas
utilizadas en la ensefianza del Célculo, asi como sus contribuciones y desafios para el proceso de
aprendizaje. Para ello, se realizé una Revisién Sistemdtica de la Literatura, de caricter cualitativo,
siguiendo el protocolo PRISMA (2020) y utilizando el software Parsifal para la organizacién y el
anélisis de los estudios. La revisién contemplé publicaciones entre 2014 y 2024 en las bases de datos
Periédicos CAPES, SciELO, Scopus, Eric y Web of Science. De los 2.306 trabajos inicialmente
identificados, se seleccionaron 36 estudios para su anélisis. Los resultados permitieron identificar 11
metodologias activas, destacindose el aula invertida, el aprendizaje basado en problemas y el
aprendizaje basado en proyectos. Se concluye que estas metodologias favorecen el protagonismo, la
motivacién y la comprensién de los estudiantes, contribuyendo a un aprendizaje mis significativo

y al desarrollo de la autonomia, el pensamiento critico y la resolucién de problemas.

Palabras clave: Metodologias activas. Educacién Superior. Célculo.
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INTRODUCAO

O Cilculo Diferencial e Integral é uma disciplina fundamental nos cursos das 4reas de
Ciéncias exatas, como Matematica, Fisica, Quimica e Engenharia. Sua aprendizagem e dominio
sdo essenciais para o desenvolvimento de diversas habilidades matemiticas e cientificas. No
entanto, muitos estudantes enfrentam dificuldades na compreensio de seus conceitos,
especialmente em raz3o de sua natureza abstrata e do nivel de formalismo exigido. Essas
dificuldades podem estar relacionadas i transi¢io do ensino médio, no qual os estudantes,
muitas vezes, estio habituados a contetidos e cilculos mais elementares, para um ambiente
académico que demanda maior autonomia e pensamento analitico.

Uma das grandes preocupagdes relacionadas a disciplina de Célculo sdo os elevados
indices de evasdo e reprovagio. Segundo Pereira, Mondini e Moncrosky (2019), esse fendmeno
pode estar relacionado a multiplos fatores, tanto sociais quanto académicos. Um dos principais
desafios refere-se a auséncia de uma base matemaitica sélida adquirida na educagio bésica. Nesse
sentido, Macédo e Gregor (2020) destacam a importincia de os professores realizarem uma
investigagio prévia acerca dos conhecimentos matemadticos dos estudantes, a fim de melhor
direcionar o processo de ensino. No entanto, Alvarenga, Dorr e Vieira (2020) argumentam que
a deficiéncia na formagio matemitica prévia, embora relevante, ndo é o tnico fator responsével
pelas dificuldades dos estudantes, sendo necessidria uma anélise mais ampla acerca dessa
problematica.

Outro aspecto que pode contribuir para as dificuldades na aprendizagem do Célculo é a
predominincia do ensino tradicional, centrado na exposigio tedrica e na resolugio de exercicios,
no qual o professor assume o papel de transmissor do conhecimento, enquanto o estudante
desempenha uma fun¢io predominantemente passiva no processo de aprendizagem. Essa
abordagem pode limitar o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia dos
estudantes, evidenciando a necessidade de metodologias que os tornem protagonistas de sua
aprendizagem e atribuam ao professor o papel de mediador desse processo (PINHEIRO e
BOSCARIOLI, 2022).

Diante desse cendrio, as metodologias ativas surgem como uma alternativa promissora
para tornar o ensino de Célculo mais dinidmico e eficaz. Essas metodologias buscam promover

maior engajamento dos estudantes no processo de aprendizagem, tornando-os protagonistas na
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construgio do préprio conhecimento. Nascimento e Feitosa (2020) destacam que tais estratégias
metodoldgicas podem contribuir significativamente para a melhora do desempenho académico
dos estudantes.

Na atualidade, embora se observe um crescente interesse pelo uso de metodologias ativas
no ensino superior, sua aplicacio especificamente no ensino de Cilculo Diferencial e Integral
ainda demanda maior aprofundamento. Conforme destacam Pinheiro e Boscarioli (2022), ainda
sio limitados os estudos que investigam a utilizacdo dessas abordagens nesse campo,
especialmente no que se refere as formas e aos contextos em que podem ser implementadas.
Diante dessa lacuna, torna-se relevante investigar e sistematizar as experiéncias relacionadas a
utiliza¢do de metodologias ativas no ensino de Célculo, considerando suas potencialidades e os
desafios relacionados a sua implementacao.

Para responder a essa problematica, o objetivo geral deste artigo consiste em investigar
o uso de metodologias ativas no ensino de Célculo Diferencial e Integral, identificando suas
contribuicdes e desafios para o processo de aprendizagem. De modo mais especifico, buscou-se
identificar as principais metodologias ativas utilizadas no ensino de Célculo, analisar as formas
e os contextos em que essas abordagens tém sido implementadas, examinar suas contribuices
para a aprendizagem e o engajamento dos estudantes e discutir os principais desafios
relacionados a sua aplicagdo. Para isso, foi realizada uma Revisdo Sistemdtica da Literatura, de
abordagem qualitativa, seguindo o protocolo PRISMA (2020) e utilizando o software Parsifal

para a organizacio e analise dos estudos selecionados.

METODOS

Esta pesquisa consiste em uma Revisdo Sistemética da Literatura (RSL) sobre o uso de
metodologias ativas no ensino de Célculo Diferencial e Integral. Segundo Galvio e Ricarte
(2020), a RSL segue procedimentos e protocolos especificos que visam garantir maior
transparéncia, rigor e reprodutibilidade na identificacdo, selecio e anélise dos estudos. Com o
objetivo de assegurar esses critérios, adotou-se o protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses), amplamente utilizado na condugio e no relato de
revisdes sisteméticas devido a sua abordagem estruturada. O protocolo inclui um checklist e
um fluxograma que orientam e apresentam as diferentes etapas da revisio, desde a identificagio

dos estudos até sua selecio e analise (PAGE et al., 2021).
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A revisdo seguiu os procedimentos apresentados por Galvio e Pereira (2008). Para a
definicdo da pergunta norteadora da pesquisa, utilizou-se o modelo PICO (Populagio,
Intervencdo, Comparagio e Outcomes), apresentado por Santos, Pimenta e Nobre (2007). A
utilizagdo desse modelo permitiu delimitar os principais elementos da investigacio e orientar a
elaboracdo da estratégia de busca. Assim, definiu-se como populacdo os estudantes do ensino
superior que cursam disciplinas de Célculo Diferencial e Integral; como intervengio, o uso de
metodologias ativas; como comparacio, o ensino tradicional, baseado predominantemente em
aulas expositivas; e, como resultados, os impactos dessas metodologias na aprendizagem e no
desempenho académico dos estudantes.

A partir da estratégia PICO, a revisio buscou responder 4 seguinte problemaitica: quais
metodologias ativas tém sido utilizadas no ensino de Célculo Diferencial e Integral no ensino
superior e quais s3o suas contribuicdes e desafios para o processo de aprendizagem?

A revisio foi conduzida seguindo as diretrizes do checklist PRISMA e compreendeu as
seguintes etapas: i) definicio da questio de pesquisa e dos critérios de elegibilidade; ii)
realizagdo das buscas nas bases de dados selecionadas; iii) identificagdo e importacdo dos estudos
para um gerenciador de referéncias; iv) remocdo de estudos duplicados; v) triagem dos estudos
a partir da leitura de titulos, palavras-chave e resumos; vi) leitura completa dos estudos
potencialmente elegiveis; vii) avaliagdo da qualidade metodolégica dos artigos; e viii) extragio,
anélise e sintese qualitativa dos dados.

A busca foi realizada nas bases de dados cientificas Periédicos CAPES, SciELO, Scopus,
Eric e Web of Science. As palavras-chave e os descritores foram definidos a partir da pergunta
norteadora e dos elementos estabelecidos no modelo PICO. Inicialmente, os termos foram
testados nas bases de dados e, a partir dos resultados obtidos, passaram por refinamentos até a
defini¢do das combinacdes finais. As buscas foram realizadas em portugués e inglés, utilizando

os operadores booleanos AND e OR, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Strings de busca.

Idioma String de busca
Portugués (“Ensino” OR "Metodologias ativas") AND (“Calculo diferencial e integral” OR
“Célculo diferencial” OR “Célculo integral” OR “Calculo”)
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Inglés (“Teaching” OR “Active Methodologies”) AND (“Differential and integral calculus”
OR “Differential calculus” OR “Integral calculus” OR “Calculus”)

Portugués (“Aprendizagem Ativa”) AND (“Célculo diferencial e integral” OR “Calculo
diferencial” OR “Célculo integral” OR “Célculo”)

Inglés (“Active Learning”) AND (“Differential and Integral Calculus” OR “Differential
Calculus” OR “Integral Calculus” OR “Calculus”)

Portugués ("Impactos na aprendizagem") AND ("Metodologias ativas” OR "Aprendizagem
ativa" OR "Aprendizagem") AND ("Célculo diferencial e integral’” OR "Célculo
diferencial” OR "Célculo integral” OR "Célculo")

Inglés (“Impacts on learning”) AND (“Active methodologies” OR “Active learning”) AND
(“Differential and integral calculus” OR “Differential calculus” OR “Integral

calculus” OR “Calculus”)

Fonte: SOUZA E DANTAS, 2026.

Foram considerados estudos publicados entre os anos de 2014 e 2024, nos idiomas
portugués e inglés, disponiveis nas bases de dados selecionadas. Inicialmente, foram excluidos
os estudos duplicados. Posteriormente, foram aplicados os critérios de inclusio e exclusio por
meio da anilise dos titulos, das palavras-chave e dos resumos. Os estudos considerados
potencialmente relevantes foram submetidos a leitura completa. Nessa etapa, foram extraidas
informacdes relacionadas as metodologias ativas utilizadas, as formas de implementacio, aos
principais impactos percebidos na aprendizagem, aos recursos diditicos e tecnoldgicos
empregados, bem como aos desafios e as limita¢des relatados pelos estudos.

As buscas foram realizadas entre os dias 2 de fevereiro e 14 de abril de 2025, totalizando
2.306 publicacdes identificadas. Inicialmente, os estudos foram importados para o Parsifal, uma
plataforma de apoio a condugio de revisdes sistemdticas da literatura. Utilizando a ferramenta
de identificacdo e remogdo de duplicatas disponivel na plataforma, foram excluidos 504 estudos,
restando 1.802 trabalhos para as etapas subsequentes de anilise.

Na etapa seguinte, procedeu-se a leitura dos titulos, das palavras-chave e dos resumos,
classificando os trabalhos como “aceitos” ou “rejeitados”, de acordo com sua pertinéncia em
relacio ao tema e aos critérios estabelecidos. Posteriormente, os estudos aceitos foram
submetidos 4 leitura completa e 4 avaliacio de qualidade, realizada por meio de critérios

previamente definidos.
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A avaliacio da qualidade dos estudos foi realizada por meio de um conjunto de dez
questdes, com o objetivo de identificar os trabalhos de maior relevincia e consisténcia para a
pesquisa. As questdes utilizadas foram: i) o artigo descreve ou analisa o uso de metodologias
ativas no ensino de Calculo Diferencial e Integral? ii) as metodologias ativas mencionadas
incluem praticas especificas, como sala de aula invertida, aprendizagem baseada em problemas,
aprendizagem baseada em projetos ou gamificagdo? iii) o artigo apresenta exemplos concretos
de implementacio de metodologias ativas no ensino de Célculo? iv) o artigo menciona os
recursos did4ticos ou tecnolégicos utilizados na implementagio dessas metodologias? v) o artigo
apresenta resultados ou dados que indiquem o impacto das metodologias ativas na
aprendizagem dos estudantes? vi) o artigo avalia os resultados de aprendizagem com base em
métricas objetivas ou qualitativas? vii) o artigo identifica desafios ou barreiras enfrentados
durante a implementagio das metodologias ativas no ensino de Célculo? viii) o artigo sugere
solugdes ou estratégias para superar os desafios apontados? ix) o artigo apresenta propostas de
estratégias metodolégicas inovadoras aplicidveis a contextos semelhantes? e x) o artigo é
relevante para a pesquisa por apresentar dados empiricos ou anélises teéricas aprofundadas
sobre o tema?

As questdes foram inseridas no Parsifal e utilizadas como instrumento de apoio 2
avaliacdo dos estudos. Para cada questdo, as respostas foram categorizadas como “sim”, “nio”
ou “parcialmente”, recebendo pontuacio 1, 0 e 0,5, respectivamente. Ao final da avaliacdo, os
artigos que obtiveram pontuagio igual ou superior a 9 foram selecionados para compor o corpus
da revisdo.

Considerando a quantidade de estudos selecionados para leitura completa, utilizou-se a
ferramenta de inteligéncia artificial SciSpace como recurso auxiliar para a organizagio e a
leitura dos artigos. Conforme destacado por Bot (2025), ferramentas dessa natureza podem
contribuir para tornar o processo de anilise de documentos mais dinimico, possibilitando a
organizacdo de informacdes, a elaboracdo de sinteses e a visualizagdo de dados por meio de
tabelas, filtros e intera¢des em formato de chat. Os artigos selecionados foram inseridos na
ferramenta e submetidos a comandos especificos (prompts) elaborados a partir das questdes de
pesquisa e dos critérios de avaliacio definidos previamente. A ferramenta foi utilizada como
apoio 2 identificagdo e organizacdo das informacdes relevantes, nio substituindo a leitura, a

interpretacdo e as decisdes de inclusio e anélise realizadas pelos pesquisadores.
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Por fim, apés a selecio dos estudos que atenderam aos critérios de qualidade
estabelecidos, procedeu-se i extracio dos dados relevantes. As informagdes obtidas foram
organizadas e analisadas qualitativamente, possibilitando a identifica¢do de padrdes,
tendéncias, potencialidades, impactos, desafios e limitacdes relacionados a utilizacdo de

metodologias ativas no ensino de Cilculo Diferencial e Integral.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, seguindo as diretrizes do PRISMA (2020), apresenta-se o percurso
realizado durante o processo de identificagio, triagem, elegibilidade e selecdo dos estudos que
compuseram esta revisdo. O fluxograma sintetiza as etapas desenvolvidas, desde a identificac¢do

inicial das publica¢des até a definicdo do corpus final da pesquisa (Figura 1).

Figura 1 - Fluxograma do processo de identificagdo, triagem e selecdo dos estudos.
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Fonte: SOUZA E DANTAS, 2026.

Apés o processo de triagem e avaliacdo da qualidade, foram selecionados 36 artigos para
compor o corpus da revisio. Os trabalhos apresentaram pontuacdo igual ou superior a 9, de

acordo com os critérios de avaliacdo estabelecidos. Desses estudos, 14 foram publicados em
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portugués e 22 em inglés, sendo desenvolvidos, principalmente, em cursos das é4reas de

Engenharia e Matematica.

A anilise dos estudos permitiu identificar 11 metodologias ou estratégias relacionadas a

aprendizagem ativa no ensino de Cilculo, abrangendo aprendizagem baseada em equipes,

aprendizagem baseada em jogos, aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem baseada

em projetos, aprendizagem colaborativa, aprendizagem cooperativa, assimilacdo solidéria,

instrugdo por pares, resolu¢io de problemas, sala de aula invertida e uso de tecnologias digitais.

A Tabela 1 sistematiza essas ocorréncias, indicando o nimero de estudos em que cada

metodologia ou estratégia foi identificada e os principais achados relatados pelos autores quanto

as suas contribuic¢Ses para o processo de ensino e aprendizagem.

Tabela 1 - Metodologias e estratégias de aprendizagem ativa identificadas nos estudos incluidos.

Metodologia ou estratégia Estudos Sintese dos principais achados
Aprendizagem baseada em Maior envolvimento e feedback positivo; desenvolvimento de
1
equipes competéncias sociais.
Aprendizagem baseada em Maior autonomia, participagio e desempenho; valorizacdo do
4
jogos trabalho colaborativo e de situacdes contextualizadas.
Aprendizagem baseada em Maior participagio e empenho; aplicagdo de conceitos em
3 L3 ~ you ’ . N .
problemas situacdes préticas e resultados favordveis 4 aprendizagem.
Aprendizagem baseada em Exploracio de aplicagdes do Calculo, criatividade, comunicagio e
3
projetos maior engajamento.
Aumento da confianca e avaliacio positiva das atividades
Aprendizagem colaborativa 1
desenvolvidas em grupo.
Resultados favordveis 4 aprendizagem e ao raciocinio
Aprendizagem cooperativa 2 matemdtico, especialmente quando articulada ao uso de
tecnologias.
Diferentes percepgdes sobre a proposta e valorizagio do trabalho
Assimilagio solidaria 1
em grupo.
Maior interagdo e novas experiéncias de aprendizagem, embora
Instrucdo por pares 2 alguns estudantes apresentem preferéncia por praticas
tradicionais.
Maior interesse, colaboracdo, motivagio e participagio;
Resolucio de problemas 5

desenvolvimento de conjecturas e aplicagdo de conceitos.
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Melhoria do desempenho, da interagio e da motivagio; desafios
Sala de aula invertida 11 relacionados 4 preparagdo prévia, as turmas numerosas e 3 adesdo

dOS estudantes.

Apoio 4 visualiza¢do e exploragio de conceitos; feedback imediato
Tecnologias digitais 6
e maior motivagio quando integradas aos objetivos pedagégicos.

Fonte: SOUZA e DANTAS, 2026.

Em alguns estudos, mais de uma metodologia ou estratégia foi utilizada de forma
articulada. Por essa razio, a frequéncia de identificagdo apresentada na Tabela 1 nio corresponde
necessariamente ao nimero total de estudos incluidos. Entre as estratégias identificadas, a sala
de aula invertida apresentou a maior frequéncia, estando presente em 11 dos 36 estudos
analisados. As pesquisas relacionadas a essa metodologia abordaram principalmente contetidos
de Ciélculo I, como limites, derivadas e integrais, e utilizaram predominantemente abordagens
quantitativas ou mistas.

A anilise dos procedimentos metodolégicos adotados nos estudos selecionados permitiu
identificar diferentes abordagens de pesquisa. Dos 36 artigos analisados, 13 apresentaram
abordagem qualitativa, com avaliacdo dos resultados baseada principalmente em entrevistas e
percepcdes de professores e estudantes. Nove estudos utilizaram abordagem quantitativa,
empregando procedimentos como questiondrios, pré-testes e pds-testes. Os demais 14 adotaram
abordagem mista, combinando procedimentos qualitativos e quantitativos.

A diversidade das abordagens metodolégicas evidéncia diferentes perspectivas de
investigagio sobre o uso de metodologias ativas no ensino de Célculo Diferencial e Integral.
Enquanto os estudos qualitativos possibilitaram compreender percepcdes, experiéncias e
desafios relacionados a implementacio dessas metodologias, as pesquisas quantitativas
buscaram avaliar aspectos como desempenho e aprendizagem. Por sua vez, os estudos de
abordagem mista articularam dados numéricos as experiéncias dos participantes, permitindo
uma compreensido mais abrangente do ensino e da aprendizagem de Célculo.

Quanto aos resultados associados as metodologias e estratégias identificadas, os estudos
relataram diferentes contribui¢cdes e desafios relacionados a participagdo, & motivagio e ao
desempenho dos estudantes. Esses resultados sio apresentados a seguir, considerando as

estratégias de ensino identificadas nos estudos incluidos.
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Entre as estratégias analisadas, a sala de aula invertida apresentou a maior frequéncia de
ocorréncia. Nos estudos de Maciejewski (2016), Cronhjort, Filipsson e Weurlander (2018),
Turra et al. (2019), Ramadhani, Bina e Syahputra (2022) e Ramli et al. (2024), foram
identificados resultados relacionados 4 melhoria do desempenho académico, especialmente em
comparacdes entre grupos submetidos a sala de aula invertida e grupos que participaram de
aulas desenvolvidas a partir de estratégias mais tradicionais. Também foram relatados aumento
da participacio, da intera¢io e do envolvimento dos estudantes com as atividades propostas.

Em relacdo a organizacio do processo de ensino, esses resultados sugerem que a sala de
aula invertida pode contribuir para a reorganizagio do tempo pedagdgico, permitindo que o
contato inicial com determinados contetidos ocorra antes do encontro presencial e que o tempo
em sala seja direcionado para atividades de discussio, resolucdo de problemas e interagdo entre
estudantes e professores.

Apesar dessas contribuicdes, a implementacio da metodologia também apresentou
desafios. Nos estudos de Gouia-Zarrad e Gunn (2017), Sullivan-Green, Mathur e Feinstein
(2017) e Pavanello e Lima (2017), foram relatadas dificuldades relacionadas a realizacio das
atividades prévias pelos estudantes, ao acompanhamento de turmas numerosas e 4 necessidade
de adaptacio do planejamento docente. Em alguns casos, a nio realizagio de atividades
preparatdrias, como a visualizacio de videos, comprometeu o desenvolvimento das propostas
presenciais. Esses resultados reforcam a necessidade de planejamento e acompanhamento ao
longo das diferentes etapas da metodologia.

Além da sala de aula invertida, a aprendizagem baseada em problemas e a resolucio de
problemas também apresentaram presenca significativa entre os estudos analisados. Embora
possuam caracteristicas préprias, ambas utilizam situagdes-problema como elementos centrais
do processo de aprendizagem, incentivando os estudantes a mobilizar conhecimentos, discutir
possibilidades e buscar solugdes. Nos estudos relacionados a aprendizagem baseada em
problemas, foram identificados resultados associados ao aumento da participagio, a aplicagio
de conceitos de Cilculo em situacdes praticas e ao desenvolvimento de competéncias
relacionadas 4 resolugdo de problemas. Lopes e Reis (2019), por exemplo, destacaram maior
empenho dos estudantes na realizacdo das tarefas, enquanto Zetruslita e Ariawan (2020)
identificaram melhor desempenho do grupo experimental em determinados aspectos da

aprendizagem.
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Também foram identificados desafios relacionados & adogdo dessa abordagem.
Guimaries (2018) destacou dificuldades dos estudantes em assumir uma posi¢do mais auténoma
no processo de aprendizagem, enquanto Lopes e Reis (2019) apontaram limita¢des relacionadas
ao tempo disponivel para o desenvolvimento das atividades. Esses resultados indicam que a
transicdo para propostas que exigem maior participacio e autonomia dos estudantes pode
demandar um periodo de adaptagdo, bem como acompanhamento sistemético por parte do
professor.

No que se refere especificamente a resolucdo de problemas, os estudos identificaram
resultados relacionados ao aumento da participagio, da colaboragio e do interesse dos
estudantes. Nunes et al. (2020) destacaram o entusiasmo e a participagio dos estudantes,
enquanto Gomes e Stahl (2020) apontaram melhorias na aprendizagem e no interesse pela
disciplina. Sodré, Laudares e Furletti (2023), por sua vez, identificaram resultados relacionados
a4 motivacio e ao comprometimento. Entretanto, também foram relatadas dificuldades
relacionadas a compreensio dos enunciados e 4 presenca de termos técnicos desconhecidos pelos
estudantes. Esses aspectos evidenciam a importincia de adequar as situagdes-problema ao nivel
de conhecimento dos participantes e de desenvolver uma mediagio docente que acompanhe o
processo de construgido das solugdes.

Outra estratégia identificada nos estudos foi a aprendizagem baseada em projetos, que
apresentou resultados relacionados ao envolvimento dos estudantes e 4 aplicagio dos conceitos
de Cailculo em situacSes contextualizadas. Cohen, Pivarski e Arévalo (2016) destacaram
aspectos relacionados & comunicagio, ao sentimento de pertencimento e a possibilidade de
explorar aplicaces do Célculo. No estudo de Cargnifii-Stieler et al. (2019), os estudantes
aplicaram conceitos relacionados as derivadas em situagdes vinculadas a contextos reais,
enquanto Aguiar e Aguiar (2020) identificaram maior engajamento entre as equipes durante o
desenvolvimento de um projeto aplicado 4 disciplina de Calculo. A falta de tempo para o
desenvolvimento das atividades, entretanto, foi apontada como uma dificuldade, evidenciando
a necessidade de organiza¢io adequada das diferentes etapas dos projetos.

Em relacdo as estratégias fundamentadas no trabalho em grupo, a aprendizagem baseada
em equipes, identificada no estudo de Ford (2018), apresentou resultados relacionados ao maior
envolvimento dos estudantes, ao feedback positivo e ao desenvolvimento de competéncias que

ultrapassam o dominio dos conteiidos matemiticos. De forma semelhante, a aprendizagem
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colaborativa, analisada por Pinto, Mendonca e Nicola (2022), apresentou resultados
relacionados ao aumento da confianga dos estudantes e a avaliacdo positiva das atividades
desenvolvidas em grupo.

A aprendizagem cooperativa também apareceu associada ao uso de recursos
tecnolégicos. No estudo de Yimer (2022), a combinacio entre aprendizagem cooperativa e
GeoGebra apresentou resultados relacionados 4 melhoria da aprendizagem e a exploracio de
diferentes representacdes matemadticas.

Os estudos que envolveram tecnologias digitais demonstraram a presenca de diferentes
recursos no ensino de Calculo. TakacCi, Stankov e Milanovic (2015) identificaram resultados
favordveis a utilizagdo do software em atividades desenvolvidas em grupos colaborativos.
Nobre et al. (2016) destacaram sua importincia como ferramenta de apoio ao estudo do Célculo,
enquanto Oliveira, Gongalves e Piascon (2018) apontaram sua relevincia para os processos de
ensino e aprendizagem de conceitos relacionados ao Célculo Diferencial e Integral. Trevisan,
Fonseca e Palha (2018) também destacaram o potencial das tecnologias digitais para a exploracdo
de conceitos, a formulagio de conjecturas e o desenvolvimento de diferentes formas de
raciocinio.

Em conjunto, esses resultados indicam que os recursos tecnolégicos podem favorecer a
visualizacdo e a exploracio de conceitos abstratos, especialmente quando integrados a
estratégias pedagdgicas que incentivem a participagio ativa dos estudantes. Dessa forma, os
beneficios identificados nio podem ser atribuidos exclusivamente a tecnologia, mas também a
maneira como ela é incorporada as atividades de aprendizagem e aos objetivos pedagégicos
estabelecidos.

A aprendizagem baseada em jogos também foi identificada como estratégia utilizada no
ensino de Célculo e de contetidos matematicos relacionados. Xavier e Xavier (2017) destacaram
resultados relacionados 4 autonomia, 3 melhoria do desempenho e 4 avaliacdo positiva dos
estudantes. Ting, Lam e Shroff (2019) identificaram resultados favoréveis 4 utilizagdo de jogos
colaborativos em uma disciplina universitiria de Matemaitica, enquanto Zabala-Vargas et al.
(2020) destacaram aspectos relacionados ao trabalho colaborativo, ao uso de problemas
contextualizados e a participacdo dos estudantes. Esses resultados indicam que os jogos podem
contribuir para tornar as atividades mais dinidmicas e participativas, desde que articulados aos

objetivos de aprendizagem e aos contetidos trabalhados.
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No que se refere as estratégias identificadas em menor niimero de estudos, a assimilagio
solidaria foi analisada no estudo de Zimdarshi e Munhoz (2018). Os autores relataram diferentes
reacdes dos estudantes diante da implementagio da proposta: enquanto alguns apresentaram
avaliagio favordvel, outros demonstraram resisténcia e preferéncia por elementos
caracteristicos do ensino tradicional. O estudo também destacou a importincia do trabalho em
grupo.

Resultados relacionados a diversidade das experiéncias dos participantes também foram
identificados nos estudos que utilizaram a instrugdo por pares. Weurlander e Cronhjort (2017)
observaram diferentes experiéncias entre os participantes, com alguns estudantes avaliando
positivamente a metodologia e outros manifestando resisténcia as mudancas propostas. Von
Herrmann e Clark (2022), por outro lado, destacaram experiéncias relacionadas a imaginagio, a
criatividade e a participacdo dos estudantes.

Em conjunto, esses resultados indicam que a implementa¢io de metodologias ativas ndo
produz necessariamente reagdes homogéneas entre os estudantes. A experiéncia prévia com
modelos de ensino predominantemente expositivos, as expectativas em relacdo ao papel do
professor e os diferentes niveis de autonomia podem influenciar a forma como essas estratégias
sdo recebidas pelos estudantes.

De modo geral, os estudos selecionados apresentaram resultados frequentemente
associados ao aumento do engajamento, da participacdo, da motivagio e da interagdo entre os
estudantes. Também foram identificados resultados relacionados & melhoria do desempenho
académico, a4 compreensio dos contetidos e ao desenvolvimento de competéncias como
autonomia, colaborac¢do, comunicagio, pensamento critico e resolucdo de problemas.

Embora os resultados apontem diferentes contribuicdes das metodologias ativas,
também foram identificados desafios recorrentes em sua implementacio. Entre eles, destacam-
se a resisténcia de alguns estudantes as novas formas de organizacio das aulas, a dificuldade de
adaptacdo a uma participacdo mais auténoma, a limitacdo do tempo disponivel para o
desenvolvimento das atividades, a implementacdo das propostas em turmas numerosas e a
necessidade de planejamento e acompanhamento docente. A resisténcia foi identificada
principalmente em situacdes que exigiam mudancas significativas em relagio ao modelo
tradicional de ensino, indicando que a ado¢io de novas estratégias ndo garante, por si sé, o

envolvimento imediato dos estudantes.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 10, out. 2026.
ISSN: 2675-3375

14



Revista Thero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

Outro aspecto evidenciado pelos estudos foi a importincia da contextualizacdo dos
contetidos. Estratégias baseadas em problemas e projetos apresentaram resultados relacionados
a aplicagio dos conceitos de Célculo em situacSes vinculadas as 4reas de Engenharia e a outros
contextos profissionais. Essa aproximagio pode favorecer o estabelecimento de relacées entre
os conceitos matematicos e suas possiveis aplicagdes.

Diante dos resultados analisados, observa-se que as metodologias ativas apresentam
diferentes possibilidades de aplicagdo no ensino de Célculo Diferencial e Integral, envolvendo
estratégias de trabalho colaborativo, resolugio de problemas, projetos, jogos, tecnologias digitais
e reorganiza¢io da dinimica da sala de aula. Entretanto, a diversidade das metodologias, dos
contetidos abordados, dos contextos de aplica¢do e dos instrumentos utilizados para avaliar os
resultados dificulta comparacdes diretas entre os estudos. Assim, os resultados indicam
contribuicdes relevantes dessas abordagens em diferentes contextos, sem permitir estabelecer
uma tnica metodologia como universalmente mais adequada ou eficaz.

Como limitagdes desta revisdo, destacam-se o recorte temporal adotado, a selecio de
estudos publicados em portugués e inglés e a utilizagio das bases de dados definidas no protocolo
da pesquisa. Esses critérios podem ter limitado a identificagio de outras pesquisas relevantes.
Além disso, a diversidade dos contextos e dos procedimentos de avaliacdo utilizados nos estudos
impossibilita a generalizacdo dos resultados.

Nesse sentido, futuras pesquisas podem aprofundar a investigacio sobre os efeitos das
diferentes metodologias ativas em conteddos especificos de Célculo, considerando aspectos
como desempenho académico, autonomia, motivacio e desenvolvimento do pensamento
critico. Estudos longitudinais também podem contribuir para compreender de que forma os
efeitos dessas metodologias se mantém ao longo da trajetdria académica.

Assim, os resultados desta revisdo evidenciam diferentes experiéncias relacionadas ao
uso de metodologias ativas no ensino de Célculo Diferencial e Integral, bem como contribui¢des
e desafios associados 4 sua implementacdo. A adogio dessas estratégias deve ser compreendida
como um processo que envolve escolhas pedagdgicas, planejamento e adequagio as
caracteristicas dos estudantes e do contexto educacional. A sistematizacio das experiéncias
identificadas pode contribuir para subsidiar novas pesquisas e apoiar docentes interessados na
adocdo de priticas que favorecam uma participagdo mais ativa dos estudantes no processo de

aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo identificar, por meio de uma Revisdo Sistematica
da Literatura, as metodologias ativas utilizadas no ensino de Célculo Diferencial e Integral. A
anélise dos 36 estudos selecionados permitiu identificar 11 metodologias ou estratégias
associadas as praticas de aprendizagem ativa, destacando-se a sala de aula invertida e a
aprendizagem baseada em problemas entre as abordagens mais frequentes. Também se
evidenciou a presenca de recursos tecnoldgicos, especialmente o GeoGebra, utilizado como
ferramenta de apoio i visualizagio, explora¢io e manipulacio de conceitos considerados
abstratos no ensino de Célculo.

De modo geral, os estudos analisados apontaram resultados relacionados ao aumento do
engajamento, da participacio e da motivagio dos estudantes, bem como i melhoria da
compreensio dos contetdos e do desempenho académico. Nos estudos que realizaram
comparacdes entre grupos, foram identificados, em diferentes contextos, resultados favoriveis
aos estudantes submetidos a abordagens de aprendizagem ativa em relacdo aqueles que
participaram de aulas desenvolvidas predominantemente a partir de estratégias tradicionais.
Além disso, as metodologias analisadas apresentaram potencial para favorecer o
desenvolvimento da autonomia, do pensamento critico, da colaboragio e da resolucdo de
problemas.

Entretanto, a anélise dos estudos também evidenciou desafios relacionados a
implementagio dessas metodologias. Entre as principais dificuldades identificadas estio a
realizagio das atividades em turmas numerosas, a participagio efetiva dos estudantes em todas
as etapas das propostas, o tempo disponivel para o desenvolvimento das atividades, a
desmotivacdo de alguns estudantes e a resisténcia ou preferéncia por préticas tradicionais de
ensino, as quais muitos j4 estdo habituados. Esses aspectos demonstram que a implementacio
de metodologias ativas exige planejamento, acompanhamento e adequagio as caracteristicas dos
estudantes e do contexto educacional.

Os resultados desta revisdo apresentam contribui¢Ges tedricas e priticas para o ensino
de Célculo Diferencial e Integral. O estudo sistematiza metodologias e estratégias utilizadas na
drea, reunindo informacdes sobre possibilidades de aplicagio, resultados e desafios. Na pratica,

esses achados podem subsidiar professores na selecio e no planejamento de abordagens
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compativeis com os objetivos de aprendizagem e os contetidos trabalhados. Para os estudantes,
essas metodologias podem favorecer maior participagio, interagdo, autonomia e envolvimento
com os contetidos, enquanto o professor atua como mediador e organizador das experiéncias de
aprendizagem.

Como limita¢des desta pesquisa, destacam-se o recorte temporal de dez anos, a utilizagdo
de strings de busca especificas, a selecio de estudos publicados em portugués e inglés e a escolha
das bases de dados consultadas. Tais critérios podem ter limitado a identificacio de outras
pesquisas relevantes sobre o tema. Além disso, a diversidade dos contextos de aplicacdo, dos
contetidos de Célculo abordados e dos instrumentos utilizados para avaliar os resultados
dificultou a comparagio direta entre os estudos e a definicio de uma metodologia que possa ser
considerada universalmente mais adequada ou eficaz.

Diante dessas limitacGes, sugerem-se novas revisdes que ampliem o periodo, as bases e
os termos de busca, bem como estudos sobre impactos e desafios da implementacio de
metodologias ativas em contetidos especificos de Calculo. Também sdo relevantes pesquisas
que sistematizem essas abordagens conforme contetidos, objetivos de aprendizagem e contextos
de aplicacio.

Assim, esta revisio evidencia que as metodologias ativas apresentam diferentes
possibilidades para o ensino de Cilculo Diferencial e Integral. Contudo, seus resultados e
possibilidades de aplicagdo estio relacionados as caracteristicas de cada metodologia, ao
contexto em que é implementada, ao planejamento docente e & participagio dos estudantes.
Dessa forma, a sistematizacdo das experiéncias identificadas pode contribuir para ampliar o
conhecimento sobre essas préticas e subsidiar futuras pesquisas e iniciativas voltadas ao ensino

e 4 aprendizagem de Célculo.
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